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探究港口工程防波堤工程中四脚小型空心方块的施工
技术

孙 健

中国人民解放军91144部队 山东 青岛 266031

防波堤所处海域的气候较为恶劣，配置的消浪结构可发挥出防护的作用。四脚空心方块是较为典型的坡

面消浪结构形式，具有施工便捷、外形美观、成本低等特点，为合理应用四脚空心方块，有必要围绕其施工技术展开

探讨，以便给实际施工提供正确的指导。

关键词：防波堤；消浪结构；四脚空心方块

四脚空心块模具使用的便捷，在工程中发挥着重要

作用。四角空心块模具属于防浪石模具的一种，主要在

海边城市应用的比较广泛，像广西，山东，天津，大连

等地使用的比较多，因为海边地区天气变化多端，经常

有大型的风浪，但是天气又是不被控制的，所以就需要

设置防浪石。四脚空心块属于在防浪石中应用比较多的

一种，一般是在海边整齐地平铺放置，目的就是为了阻

挡海浪的冲击。这些沿海城市大部分都是旅游胜地，所

以海边一年四季都有游客游玩，海浪比较大的时候不仅

对建筑物构成一定的威胁，对于海边的游客来说也有一

定的威胁，海边遇到大风天气的时候，岸边的游客还可

能因为风浪大被卷入海中，所以就需要在岸边放置一些

防浪石来阻挡海岸的冲击，这样才能保证岸边游客和建

筑物的安全，要不然可能就会因为海浪长时间的冲击建

筑物造成一定损伤[1]。

1 工程概况

某小型码头项目，建设中共用到790个小型混凝

土空心预制块，单块质量1 .0～1 .5 t不等。码头总长

47m，顶面高程+1.8m。防波堤由南堤（长37m）和

北堤（长70m）共同组成，平均底高程-0.9m。防波堤

护坡面选用的是预制构件小型空心方块结构，包含

800mm×600mm×650mm、3300mm×600mm×650mm两

种尺寸。

2 防波堤施工

工艺流程

以3T四脚空心方块为例，堤芯石（ ）抛填至

标高3.6m，海上船机抛填棱体石（ ），抛填护

面块石（150~300kg），安装3T四脚空心方块。

施工方法

安装位置

通过对空心方块尺寸的分析，按特定间距将其有序

设置在防波堤边坡处，期间加强对边坡坡度的控制。经

计算后，确定各角点的平面坐标，组织测量放线工作，

作为构件安装位置的控制基准。

安装流程

全面检查吊机及辅助施工设备，确保各设备稳定运

行；利用平板车转运预制构件，将其运抵指定施工点

位；以构件排列设计图为依据，经计算后求得各空心块

的角点坐标，启用起重机，将构件依次安装到位。加强

对首层构件安装位置的控制，以便后续可在此基础上有

序安装。外海气候状况错综复杂，应兼顾风浪、水流的

影响，按分层的方式依次施工；安装期间，以坡度实际

情况为准合理调整吊机钢丝绳的长度。坡面块体应紧密

接触，安装至指定位置后由人工卸扣。坡面与坡脚连接

区域将形成较明显的三角缝隙，该部分可使用模袋混凝

土填塞处理。加强对相邻块体位置的检查，要求高度

差、错台量均不超过 ，砌缝宽度不宜超过 ；

构件安装后，利用 检测构件位置和顶面标高，与设

计值对比分析，确定误差并调整，人工检查构件拼缝宽

度。若因特殊情况而导致构件出现偏位等异常现象时，

需将构件吊起，随后整平安装区域，再将构件安装到

位；本构件安装完成且各项实测值均满足要求后，即可

组织下一构件的安装作业；各防波堤护面块体均安装到

位后，通过水下或陆地观察的方式判断安装情况，看块

体是否存在错放或漏放的情况，若确有此方面的问题，

需及时调整[2]。

混凝土填充

块体和护脚处的填充材料以合成纤维混凝土为宜，

强度等级 。在距施工现场约 的位置设搅拌站，

根据现场施工需求生产适量质量达标的混凝土，出厂

后及时利用自卸翻斗车运抵现场。混凝土卸至锥形漏斗

内，再利用施工现场的挖掘机提升该漏斗，使其所处位
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置正好在块体上方，开启闸阀并向下卸料，组织浇筑与

振捣作业；堤心填充选择的是素混凝土，材料强度等级

要求及具体施工方法均与前述相同。

3 四脚空心块模具的作

四脚空心方块模具属性与说明主要从模板的材质、

使用过程、制作方案等内容进行简单的介绍，首先四脚

空心方块模具作为钢模具体积偏大的类，它的制作不再

是基础的三毫米钢板进行制作，更多的是选择了五毫米

的钢板进行生产，较薄的钢板虽说厂家制作比较简单，

但是却无法对模具的质量做出保障，另外较厚一些的钢

板也可以用于提升模具的使用时间，经过实验可以持续

应用三年左右。四脚空心方块模具的外观与样式比较独

特，它的形状大致来看是普通的方形，但是从侧面观察

的话会发现四个边角比起整体增厚了一倍有余，可是中

间的位置却是四方形的掏空，其他工程中所应用到的预

制件样式比较传统。四脚空心方块模具都是在防浪工程

中进行使用，预制件的四脚厚重不会轻易被风浪掀翻，

用于城市防浪工程建设也非常便利，且防浪的作用显而

易见。四脚空心方块模具属于防浪石模具一类，施工单

位需要按照实际要求选择模具。

四脚空心块模具的使用可以追溯到二十年前，因为

过去对于钢模具的制作技术以及加工设备的缺乏，一般

都是使用简单的防浪石类型，而且模具都是采用木板

拼接的，不仅仅混凝土四脚空心块脱模效果一般，而且

周转次数少，尤其是针对复杂类型的防浪石，使用木板

的话很难出现其要求的形状，比如扭王字块、扭工字

块、四脚椎体等，这些都是目前海岸线常见的混凝土防

浪石，也是近几年通过钢模具的技术发展而生产的预制

块。得益于施工设备、工人技术的进步，该模具的生产

量也在逐年增加。四脚空心块模具是一种用防浪石模具

生产的异形预制块，具有非常特殊的形状。摆放后，可

以消除海浪带来的巨大冲击和危险，对防浪堤和岸边建

筑物的起到保护作用。使用时，可利用自身重量和独特

的形状，起到良好的消浪效果，能有效抵抗波浪，保护

防波堤、其他建筑物和岸边建筑物，在防浪工程中起着

不可或缺的作用。四脚空心块模具生产的防浪石坚韧耐

用，易脱模，光泽度高，形状一致。四脚空心方块模具

与其他模具的预制工序相同，模具的操作时间会受块体

实际的大小、模具形状、模具材质、天气状况以及浇筑

混凝土的含水量等因素所影响。

4 四脚小型空心方块的施工技术

现如今为了加快四脚空心方块模具的脱模率以及成

型四脚空心方块的合格率，都会通过新式的蒸养工序来

进行模具操作，但无论怎样进行使用，模具的正确操作

以及预制件的成型质量才是首要考虑的。四脚空心方块

模具的四个脚都是相同样式的，而且每套模具的大小需

要保持一致，这样才能保证混凝土四脚空心块的美观以

及整齐性。通过对板材选择的厚度不同，四脚空心块模

具呈现不同的重量。四脚空心块的设计与扭王字块、扭

工字块等大体是一致，使用区域全部集中在沿海地区。

四脚空心方块模具未来的发展趋势是非常明显的，就是

要提高其技术含量，保证生产效率，而且模具的使用也

要规范，这样才能更好地满足其不同地区制作混凝土四

脚空心方块的要求[2]。

吊机选型

最大吊距约 ，堤顶宽度 ，起重物重量 ，考

虑到后续施工还有 的四脚空心方块。经综合对比，选

择 履带吊， 臂杆， 最大起重量为 。

吊具设计

以下为水下安装，故有针对性地选择“自动脱

钩”，共有两粗两细四股钢丝绳组成，在脱钩时只需抽

去细钢丝绳即可。 以上为水上安装，两点吊，人工解

扣。根据水下安装的作业特点，采用“自动脱钩”的方

式，共由两粗两细四股钢丝绳组成，存在脱钩施工需求

时仅需抽去钢丝绳即可。水上安装部分，采用两点吊的

方法，安排解扣后，有序将各构件安装到位。

采用2根13m长I40工字钢为骨架，中间以14根1.9m长

22槽钢上下交错焊接成整体，吊架上方每间隔2.1m于两

个工字钢上各焊接1个吊耳以固定空心方块，起吊时采用

钢丝绳连接吊架上设置的吊耳起吊。钢丝绳：吊绳采用4

根φ30钢丝绳，长度分别为4.5m和8.3m，吊车起吊块体

组时形成1:1.5坡比。卡环：采用4个20t卡环，连接吊绳与

吊架。手拉葫芦：采用10t手拉葫芦6个，每个手拉葫芦通

过吊架上吊耳与钢丝绳将空心方块与吊架连接、固定。

理坡

因工程需要和经济性，选择臂长 的长臂挖

机理坡。但即使臂长 的长臂挖机也无法一次性

对-4～ 进行理坡，故将理坡划分为-4～ 和

+2～+4.5m；-4～ 理坡经观测资料显示，现场海域

水位波动一般在-0.78~0.82m之间。-4～ 理坡大部

分在水下进行，操作难度较大，理坡质量也难以控制，

针对这个施工难点和重点，特别制定了简单易行的测量

方法，有效地将坡度控制在 ：1.5；测量方法将 根

∮48*3.0，长 的钢连杆拼接，拼接时，必须保证顺

直，共制作 根，在一端 范围内标注刻度，每

一档。在理坡过程中每完成 里程就将钢连杆横放在
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坡面上，并向底部用力顶，根据钢连杆所成坡度判断是

否已达到1： 坡度，每延 按此方法检测一次；根据

钢连杆上所标注的刻度来检验棱体石，四脚空心方块安

装底标高是否符合安装要求。满足这两个基本条件的情

况下可向前继续理坡。安装底标高复核，因防波堤现场

港外涌浪较大，船舶无法行驶停留，所以只能在陆上测

量。将 测量工具架设在钢连杆内并固定牢固，用履

带吊吊起，伸臂至安装区域待测点上，读取数据，依次

进行，直至将整个区域测量完毕[1]。

四脚空心方块安装

四脚空心方块安装主要难点在于水面以下块体的安

装。四脚空心方块 安装初期采用50t汽车吊一次起吊一块

安装，施工速度慢、安装后块体之间的间隙大。后经过

方案优化后，采用150t履带吊使用特制吊具安装块体，一

次安装6块，有效解决了上述问题。

基槽开挖完成后采用人工进行水下整平；整平后的

基槽须满足设计宽度要求，基槽平整度满足构件安装要

求，经监理验收合格后，开始安装构件。施工次序为先

施工完成南堤，再施工北堤。构件遵循自外侧而内侧，

自下而上逐层安装；首层安装完成后，先回填护脚混凝

土，再填充构件内孔洞；构件内孔洞填充完毕后，开始

浇筑堤心。堤心混凝土满足强度要求后，开始安放第二

层构件。为了缩短施工周期，可采取安装构件和填充构

件内孔洞同时进行，形成流水作业的施工方法[3]。

第一，定位。对于质量达到 的四脚空心方块，

考虑到安装精度要求，采用基线法完成安装作业。安装

方法有两种：方案一，安装过程中，挖掘机稳定停靠在

堤顶处，旁边停靠长臂挖掘机，两类设备协同作业，将

四脚空心方块安装到位；方案二，在确保现场风浪较平

缓的前提下（不可威胁人员安全），安排潜水员潜入水

中，分析四脚空心方块的安装位置并及时摆正，使其能

够达到指定位置。总体来看，所提的两种方案均具有可

行性。第二，基线的布置、控制及调整。取 的四脚

空心方块，将其有序安装在底层，每段均设置 列。每

完成一块安装后，均利用 测量工具及时检测，调

整钢连杆的位置并采取固定处理措施。挖掘机吊装，伸

出机械臂并将钢连杆下降，此后由潜水员辅助作业，调

整钢连杆的姿态，使该装置能够碰触已安装到位的四脚

空心方块，在此条件下测量数据。待底层安装到位后，

需经过检测和基线校准，将实测结果与设计要求对比分

析，若存在偏差则及时调整块体的位置和基线，否则不

允许安装上方的块体。基槽开挖整平作业和基线设定工

作均落实到位后，方可按自下而上的顺序依次安装块

体。其中以水下安装环境较为特殊，岸上指挥人员与潜

水员应密切配合，根据指令将块体安装好。理坡完毕、

基线设定完成后即可开始安装，由下而上依次安装。水

下安装时尤其要注意岸上起重指挥和潜水员之间的协

调，按照潜水员发出的指令安装块体，直至整齐划一地

将目标段安装完毕。

结语：

本防波堤工程四脚空心方块数量大、型号多，共有

1.5t、 和 四脚空心方块 件。通过尝试各种施

工工艺，不断摸索改良，有效提高了安装质量和施工进

度，相关指标达到规范标准和设计要求。通过该工程的

成功经验，如下体会以供参考：理坡质量直接影响块体

安装质量，安装前坡面必须理平，将高差控制在 内

为佳；受机械设备限制，必须分层理坡，局部已整平的

坡面会被大涌浪破坏，如有条件可采用大型机械设备一

次性理坡完毕将大大提高理坡工效；当四脚空心方块出

水后应重新再次调整基线，可采用片状石加以撑垫。
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